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Abstract  The water quality of the Ohtakigawa River has been influenced  by 
volcanic activities of Mount Ontake in Japan. In this study, in order  to analyze 
Ohtakigawa water quality affected by artificial infrastructures such as the Makio Dam, 
we mainly observed suspended solids (SS), Aluminum (Al) and Chlorophyll-a (Chl.a) 
in the Ohtakigawa river, where SS and Al prevent algae from growing, and Chl.a is  
contained in algae. In usual discharge cases from the Makio Dam through water pipes, 
the concentrations of Al and SS were decreased 0.1 times and 0.2 times, respectively, 
and the concentration of Chl.a was increased 3.3 times. In heavy rain cases, where 
overflow discharge through flood sluice gates were carried out, their concentrations 
showed the tendency similar to the above usual cases. And, laboratory experiments 
showed 80% of SS was deposited. Thereby, it is implied that  both sedimentation and 
dilution effects caused algae inhibitors such as SS and Al to decrease and hence algae 
grew in the Makio Dam. In conclusion, the Makio Dam is capable of rehabilitation of 
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制といった河川環境の悪化が問題となっている。 










 １・２ 御嶽山と王滝川流域の周辺概要 












である 7)。王滝川には上流から白川, 濁川, 下黒沢, うぐ
い川などが流入している。御嶽山の位置と王滝川流域の
周辺について図-1, 図-2 に示す。 
 
 １・３ 御嶽山火山活動 
 御嶽山は大きく分けて 2 つの火山活動によって形成さ
れた。約 75万年前から約 42万年前までの古期御嶽火山、
約 30 万年の休止期を挟み、約 9 万年前からの新期御嶽火
山の活動である 8)。1 万年前以降に 4 回のマグマ噴火と
11 回の水蒸気爆発があったことが最近の調査で確認さ
れている 9)。 
 有史以降では、1979 年 10 月 28 日の水蒸気噴火が初め
ての火山活動の記録となる 10)。774 年と 1892 年に噴火活
動があったとされているが、後の研究により噴火は発生
していなかったことが明らかになっている 11)。1984 年 9
月 14 日には長野県西部地震(M6.8)が発生し、この影響で
山体崩壊(濁川上流部)が起きた。その後、1991 年 5 月中
旬と2007年3月後半にごく小規模な水蒸気噴火が発生し
た。2014 年 9 月 27 日に再び水蒸気噴火が起こった。山
頂付近には多くの登山客がいる時間帯であったため、犠




 １・４ 牧尾ダム 
 王滝川水系の水力発電施設の諸元 3)12)とその一つであ

















などの 9 市町にある鉄鋼業、繊維業、化学工業など約 80
社の工場で使用されている。 










m m 千 m3 
三浦発電所 17.5 ダム式 三浦ダム 82.3 47.0 61600 
滝越発電所 17.5 水路式 - - - - 
三尾発電所 30.9 ダム水路式 牧尾ダム 104.5 48.0 68000 
御岳発電所 34.4 ダム水路式 王滝川ダム 18.2 1.6 209 
常盤発電所 48.8 ダム水路式 大島（常盤）ダム 24.0 3.0 664 
木曽発電所※ 60.0 ダム水路式 木曽ダム 35.2 5.0 1844 
大桑発電所※ 38.4 水路式 - - - - 
 













































 ２・１ 調査地点, 調査日 
 １）牧尾ダム上流部調査 
 王滝川本川の上流, 中流, 牧尾ダム上流側, 支川の白





 王滝川本川の牧尾ダム上流側, 下流側, 大島ダム上流
側, 下流側, 木曽ダム上流側, 支川の濁川, 西野川の計 7
ヵ所で調査を行った。調査地点と水路図を図-3, 図-4 に









調査日 天候 当日 前日 前々日 
2017 年 3 月 4 日 晴 0 0 5 
2017 年 5 月 6 日 雨 1（1） 0 0 
2017 年 6 月 24 日 晴 0 0 0 
2017 年 8 月 5 日 晴 0 0 15 
2017 年 11 月 4 日 雨 0 0 0 
2017 年 12 月 2 日 晴 0 0 1 
2018 年 3 月 3 日 晴 0 0 45 
2018 年 4 月 14 日 曇 23（0） 0 1 
2018 年 6 月 23 日 曇 15（0） 0 1 
雨量 （mm 日-1）（ ）0 時～採水時までの総雨量 
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表-4 : 牧尾ダム下流側調査日の雨量 14) 
調査日 天候 当日 前日 前々日 
2018 年 8 月 25 日 雨 21（21） 67 10 
2018 年 10 月 13 日 曇 0 1 3 
2018 年 12 月 1 日 晴 0 0 0 
2019 年 3 月 30 日 曇 32（1） 0 4 
2019 年 5 月 18 日 曇 0 0 0 
2019 年 8 月 7 日 晴 0 1 0 
2019 年 9 月 14 日 晴 0 0 0 
2019 年 12 月 7 日 晴 0 0 0 
雨量 （mm 日-1）（ ）0 時～採水時までの総雨量 
 




 ２・３ 現地での測定項目 
 現地において溶存酸素(DO), 水素イオン濃度(pH), 電
気伝導度(EC), 水温(WT)を測定をした。WT, DO は DO





 ２・４ 研究室での測定項目 
 １）懸濁浮遊物質(SS) 








 測定方法は、ろ過前の孔径 1µm のろ紙重量を X0mg と
し、試水 400mL をろ過後、電気乾燥器で乾燥させたろ紙
重量を X1mg として、以下の式より算出した。 
 SS＝(X1－X0)×(1000/試水 400mL)       (1) 
 ４）藻類 
 流下性藻類(クロロフィル a : Chl.a), 不活性な流下性藻
類(フェオフィチン a : Phe.a)を測定した。 






 測定方法は、試水 300mL のろ過で使用したろ紙を
10mLのアセトンに抽出し、再度ろ過したものをRbとし、
Rb に 1mol 塩酸を 1 滴加えたものを Ra として蛍光光度
計(Turner Designs：10-AU Fluorometer, 蛍光光度法)で測
定し、以下の式より算出した。 
 Chl.a＝0.54951×(Rb－Ra)×(10/試水 300mL)    (2) 
 Phe.a＝0.54951×(1.831Ra－Rb)×(10/試水 300mL) (3) 
 ５）微量元素 
 鉄(Fe), アルミニウム(Al), マンガン(Mn), カルシウム








 測定方法は試水 200mL をメンブレンフィルター(孔径
0.5μm)でろ過し、ろ液中の成分を溶存態、ろ紙上のもの
を懸濁態とした。ろ液は PFA 容器に 20mL 分取し王水を
4mL添加した。ろ紙は PFA容器に入れ王水を 8mL添加、








下に王滝川上流部と濁川の調査(2015 年 10 月から 2018
年 6 月)結果について述べる。 
 
 ３・１ 火山性堆積物による水質影響 
 表-5に濁川と濁川流入後の王滝川中流で点在する堆積
物と御嶽山の岩石の成分比較を示す。堆積物の分析の結
































































































い光が Al で散乱され青く見える 19)。この現象が王滝川
でも見られていると考えられる。ここで、堆積物に多く
含まれる Si, Al と礫に影響を与えている Fe に着目した。
図-7 に濁川の SS と懸濁態 Si, Al, Fe 濃度の関係を示す。
相関係数 R＝0.92 であることから、濁川の浮遊物質と懸
濁態 Si, Al, Fe は関係性が強いことが分かる。これにより、
濁川の濁りは懸濁態 Si, Al, Fe による無機的な濁りであ
ると考えられる。 
 以上のことから、濁川では一般河川にほとんど含まれ
ない S, Al が多く含まれ、懸濁態 Si, Al, Fe による無機的
な濁りの影響がある。 
 王滝川上流部での濁川の王滝川への影響について、図

















図-5：王滝川上流部の S 濃度 
(2015 年 10 月から 2018 年 6 月) 
 
 
図-6：王滝川上流部の Al 濃度 
(2015 年 10 月から 2018 年 6 月) 
 
 
図-7：濁川の SS 濃度と懸濁態 Si, Al, Fe 濃度の関係 







は、斜長石(Si, Al, Ca, Na), 輝石(Si, Ca, Fe, Mg), 普通角閃
石(Si, Al, Ca, Fe, Mg), 苦土カンラン石(Si, Mg)が含まれ
る。これらの鉱物に含まれる成分の約 5 割を Si が占めて
いるが、玄武岩は Si の割合が少なく Fe, Mg が多く含ま
れているという特徴がある 24)。ここで Mg に着目し、河 
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図-9：王滝川上流部の Ca, Mg 濃度比 















 ４・１ 牧尾ダムによる河川遮断の影響 
 
 ４・１・１ 水素イオン濃度(pH) 
 王滝川水系の pH の変化を把握するため、調査地点ご




(2018 年 8 月から 2019 年 12 月) 
 
 
















側の調査日ごとの pH を図-11 に示す。2018 年 10 月, 12
月, 2019 年 3 月, 5 月, 8 月, 9 月, 12 月の牧尾ダムの放流
がない時(洪水吐ゲート及び利水放流設備放水口からの
放流なし)14)の pH は、牧尾ダム下流側で 0.5 程度低下す
る傾向があった。これは他の流入河川や湧水の流入が考
えられる。 
 2018 年 8 月の牧尾ダムの放流がある時(洪水吐ゲート
放流)14)では、牧尾ダム上流側の pH が 3.4 と低いにもか





 ４・１・２ Al, SS 及び Chl.a 濃度 











図-12：牧尾ダム上流側の Al, Fe, Mn 平均濃度と 
水道水質基準(2018 年 8 月から 2019 年 12 月) 
 
 
図-14：各調査地点の SS 平均濃度 





する SS にも着目する。そのため以下では Al, SS, Chl.a
について検討する。 
 ２）調査地点ごとの Al, SS 及び Chl.a 濃度 








きく差があった。以下に、Al, SS の上昇に対し Chl.a が
低下している牧尾ダム上流側, 下流側の 2 地点に着目し
て検討する。 
 ３）牧尾ダム上流側, 下流側の Al, SS 及び Chl.a 濃度
比較 
 牧尾ダム上流側, 下流側のAl, SS濃度をそれぞれ図-16, 
図-17 に示す。2018 年 10 月, 12 月, 2019 年 3 月, 5 月, 8
月, 9 月, 12 月の牧尾ダムの放流がない時の Al 濃度は牧 
 
 
図-13：各調査地点の Al 平均濃度 
(2018 年 8 月から 2019 年 12 月) 
 
 
図-15：各調査地点の Chl.a 平均濃度 
(2018 年 8 月から 2019 年 12 月) 
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た、SS も同様に牧尾ダム上流側で 1.00～5.50mgL-1 とい
う値に対し、牧尾ダム下流側で 0.00～1.25mgL-1と濃度が
低下しており、低減効果を発揮していると考えられる。
つまり、火山活動の影響を受け、Al 濃度と SS 濃度が上
昇した王滝川は、牧尾ダムによって堰き止められ、ダム
下流への影響を低減していることが確かめられた。 
 牧尾ダム上流側, 下流側の Chl.a 濃度を図-18 に示す。
Al や SS とは違い、牧尾ダム上流側で 0.036～0.296μgL-1
という値に対し、牧尾ダム下流側で 0.220～0.590μgL-1と
濃度が上昇する傾向がある。Al や SS には、付着藻類を
被覆及び遮光するといった物理的な影響や Al は付着藻
類の増殖を制限するといった生物化学的な性質があり




下流側の Al, SS 濃度が低下するため、牧尾ダム上流側に
比べて藻類が生息しやすい環境になったと考えられる。 
 次に牧尾ダムが洪水吐ゲートから放流している時の影
響を考える。2018 年 8 月の牧尾ダムが洪水吐ゲートから











pH 中性への上昇による Al の沈殿生成反応を確認した。
この実験では、Al の懸濁物が混合前より 200 倍増加し、 
 
図-17：牧尾ダム上流側, 下流側の SS 濃度 
 
 




















 牧尾ダム下流側, 大島ダム上流側の Al, SS, Chl.a 濃度











図-19：牧尾ダム下流側, 大島ダム上流側の Al 濃度 
 
 
図-20：牧尾ダム下流側, 大島ダム上流側の SS 濃度 
 
 
図-21：牧尾ダム下流側, 大島ダム上流側の Chl.a 濃度 
 
上流側で 0.75～3.00mgL-1と上昇する傾向が見られた。牧




















 ５・１ 牧尾ダムの Al, SS, Chl.a の流入量及び放流量 
 牧尾ダム上流側の Al, SS, Chl.a 濃度と牧尾ダムへの河
川流入量 14)から、牧尾ダムにおける調査日ごとの 1 日の
Al, SS, Chl.a の流入量を算出し、図-22, 図-23, 図-24 に示




図-22：牧尾ダムの Al の流入量 
 
 
図-23：牧尾ダムの SS の流入量 
 
図-24：牧尾ダムの Chl.a の流入量 
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図-27：牧尾ダムの 2018 年 8 月 25 日の 
Chl.a の流入量と放流量 
 
している 2018年 8月の牧尾ダム上流側, 下流側の Al, SS, 
Chl.a 濃度と牧尾ダムの流入量及び牧尾ダム放流量 14)に
基づき、牧尾ダムにおける 1 日の Al, SS, Chl.a の流入量, 
放流量を算出し、図-25, 図-26, 図-27 に示す。濃度と同
様に Al, SS 量が減少し、Chl.a が増加した。 
 




参考にした。滞留時間の計算は、2018年 4月 1日から 2019
年 9 月 30 日までの 1 日のダム流入量とその時の貯水量
14)のデータを使用し、月平均滞留時間を求めた。滞留時
間の平均は 66 日間(最小 11 日間～最大 203 日間)であっ
た。一日単位での最小滞留時間は 2018 年 7 月 5 日の大雨
(180mm/日)のときで 1 日間であった。最小の滞留時間で
の沈殿効果を把握したいため、静置時間を 1 日間及び 11
日間とした。室内で、2L の試水(牧尾ダム上流側)を 1 日
間及び 11 日間静置し、それぞれ上から 500mL ずつろ過
を行い、SS 量を測定した。その結果 1 日間放置した試水
の最下層の SS 量は、16.5mg と全体の 80%であり、11 日
間静置した試水の最下層のSS量は、19.6mgと全体の 95%
に及んだ。ここで、2018 年 8 月の牧尾ダムの SS の観測
値放流量(牧尾ダムからの放流量 14)と牧尾ダム下流側の
SS 濃度から算出)と実験値放流量(牧尾ダムに流入した
SS を 80%沈殿させた量)を比較した結果を図-28 に示す。
SS の観測値放流量が 44.3tday-1に対し、実験値放流量は



















で、2018 年 8 月 23 日からの降雨により牧尾ダムの貯水
量が増加し始めた時から 2018 年 8 月 25 日の採水までの



























態 Si, Al, Fe の関係性が強いことから、濁川の濁りは懸濁











側で Al, SS 濃度が低下し、Chl.a 濃度が上昇する傾向が



















沈殿効果によって Al, SS が沈殿し、貯水池で藻類などが
繁殖し、牧尾ダムの放流がある時でも牧尾ダム下流側で
Chl.a 濃度が上昇したと考えられる。 
 牧尾ダムの放流がある 2018年 8月 25日の Al, SS, Chl.a
の流入量, 放流量は、濃度と同様に Al, SS 量が減少し、
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